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 第2章Fe-Ni-Co-Al合金の諸特性に及ぼす第5元素漁加の影響
 Fe・Ni-Co-A1合金において、超弾性効果を見出すならば、マ
/ ルチンサイト変態の熱弾性型化や靭性の改善など、様々な諸
/
 特性を改善する必要である.本章ではそのための合金設計と'↑  綱2げ。//
 蓬錨鑑膿嚇慧環.りん一
 状記憶特性等の諸特性に及ぼす影響について調査を行った。ン  〆/ .ゼ
ン
 Fe-Ni-Co-A1四元系合金におけるマルチンサイト変態は、ヒス壷  「e-2a閥i一、フCo一賃コ,5直1-2Ta切
け  臨=線60c
 デリシスの非常に大きな(～300℃)の非熱弾性型であったが、藍
κ_ 
お
ペピ
 Nb、Taの添加によって、熱ヒステリシス(～30℃〉の小さな熱お
u
の
 弾性型になることが明らかとなった(図1)。これは、Nb、Ta謝  _ノ
 が準安定γ'相をより安定化させたことにより、高い時効硬化 ラ
 叫200020〔1400600
 とマルチンサイトの正方晶性の上昇が得られたためである。
 丁目mp㈱tuず6,'℃
 さらに、脆性の原因であるβ(B2)相の粒界反応析出の抑制に
 図1ド窪Nト心。・・Al碑暴合金の電気抵抗曲線
 は、B、Mo、Wの添加が有効であることも分かった。
 第3章Fe-Ni-Co-AI-Ta合金の諸特性における組成および時効条件依存性
 本章では、Fe-Ni-Co・A1-Ta合金室温近傍での超弾性効果発現のための合金設計、最適熱処理条件の探索を
 目的として、マルチンサイト変態などの諸特性における、構成元素の組成依存性、および時効条件について
 系統的に調査を行った。Fe-Ni-Co-Al-Ta合金では、650℃以上の温度で時効した場合、マルチンサイトの変
 態ヒステリシスが大きくなり、また、脆化の原因であるβ相が多量に析出する。しかし、575℃以下の温度で
 は、得られる変態温度が極低温に限られる。したがって、本合金における最適時効温度は、600℃であると結
 論付けることができる。さらに、本Fe-Ni・CαA1-Taでは、合金組成を制御することで、従来のFe・Ni系合金
 よりもはるかに高い、0℃付近において、熱ヒステリシスの小さな熱弾性型変態を得ることが可能である。し
 かしながら、本Fe-Ni-Co・A1・Ta合金は、靭性に乏しく、十分な伸びを示さないため、超弾性効果は得られな
 いD
 第4章Fe-Ni-Co-Al-Ta合金の諸特性に及ぼすB添加の影響
 Fe・Ni-Co・AITa合金における乏しい靭性は時効に伴うβ相の粒界反応析出が原因である。第2章において、
 β相析出の抑制には、BやMoの添加が効果的であることが分かった。そこで本章では、靭性を改善すべく、
 Fe・Ni・Co・A}Ta合金にB添加を行い、β相粒界反応析出や靭性、その他の諸特性に及ぼす影響について調査
 した。B添加によって、β相の粒界反応析出が著しく抑制され、これに伴い靭性が改善される。その効果は、
 B添加量の多いほど大きい。B添加によるβ相の抑制効果は、粒界エネルギーの低減、および粒界拡散性の
 低下によるものと考えられる。B添加合金では、靭性の改善により、約2%の超弾性効果を得ることができ
 る。
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 第6章Fe-Ni-Co-AI-Ta-B基超弾性合金の磁気特性
 合金は、Fe、Ni、Coがベースであるため強磁性を有
 する。本章では、Fe・Ni-Co-A1-Ta-B超弾性合金にお
 ける、基本的な磁気特性、さらに、形状記憶特性に付i
 随した特異な磁気特性の調査を行い、磁場を用いたアぎ
①
 クチュエータやセンサー材としての応用の可能性を器
ピ
 評価した。3爾
 図3に、室温において、引張り変形(歪み量:0%、麗畢
 4%、8%、12%)を与え、その後、歪みを除去した時樽
 の磁化曲線を示した。本Fe・Ni-Co-Al-Ta-B超弾性合
 金は室温近傍で、弱い強磁性状態にある。しかし、歪
 みの印加に伴い磁化が大きく上昇する。さらに、本合
 金では、図3に示したように、応力を除荷すると超弾
 性効果のため歪みは除去され、これと同時に、磁化も
 元に戻る。つまり、本超弾性合金では、変形に伴い
 磁化が可逆的に変化する。この現象は、室温におい
 て、マルチンサイト相は強い強磁性状態であり、変
 形によって、マルチンサイトが応力誘起し、除荷す
 ると、消失するために起こる。このような特異な磁
 気特性は、材料の変形量を磁化変化により検出でき.
 る非接触型の磁気歪みセンサーに応用が可能であ・轟き
 ると考えられる。。ワ
 本合金では、母相と応力誘起マルチンサイトとの
 ルチンサイト変態が起き、これにより、多結晶状態
 で最大0.9%もの磁歪を得ることができる(図4)。現
 在、超磁歪材料として実用されている田erfeno}D
 において得られる磁歪は0.6%程度であることから、
 本合金は、磁歪材料としても非常に有望であると考
 えられる。
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 麟鴫Fe噸卜Co・・Aゼr∂・侶合金の磁歪特性
 以上のように、本Fe・Ni-Co-A1・Ta-B基合金は、超弾性材料だけでなく、磁場を用いたアクチュエータなど
 、これまでとはまた違ったアプリケーションヘの応用も期待できる。
 第7章結言
 本章は結論であり、第2章から第6章までに得られた結果を要約している。
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